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Ранее авторами был разработан аппаратно-
программмный комплекс для исследования 
упруго-эластических свойств кровеносных сосу-
дов [1]. В соответствии с [2] механические свой-
ства кровеносных сосудов определяются, глав-
ным образом, свойствами коллагена, эластина и 
гладких мышечных волокон. Содержание этих со-
ставляющих сосудистой ткани изменяется по 
ходу кровеносной системы. С удалением от 
сердца увеличивается доля гладких мышечных 
волокон, в артериолах они уже являются основ-
ной составляющей сосудистой ткани. 
Так как стенки кровеносных сосудов постро-
ены из высокоэластичного материала, то они спо-
собны к значительным обратимым изменениям 
размера при действии на них деформирующей 
силы. Деформирующая сила создается избыточ-
ным внутренним давлением. 
Схема комплекса показана на рис. 1. 
 
Рисунок 1 – Схема аппаратной части комплекса 
В качестве устройства создания давления ис-
пользуется готовая система баллонного катетера 
для ангиопластики. На рис.2 показано устройство 
для накачивания баллона. Устройство позволяет 
создавать избыточное давление в диапазоне 
0…30 атмосфер и работает в комплекте с баллон-
ными катетерами различных производителей. 
Для подключения датчика давления и управ-
ления потоками воздуха при создании давления 
используются готовые краны и распределители, 
используемые совместно с системой баллонного 
катетера. 
Для измерения деформации фантома сосуда 
используются покупные индикаторы часового 
типа, закрепляемые в стойке, в том числе с выхо-
дом на компьютер. 
 
Рисунок 2 – Устройство для накачивания баллона 
Также использовался датчик, разработанный 
авторами на основе индикатора ИЧ-1 с встроен-
ным импульсным энкодером (рис. 3). 
 
Рисунок 3 – Индикатор с цифровым выходом 
Датчик давления, схема обработки сигнала 
датчика и програамное обеспечение были специ-
ально разработаны.  
Элементы комплекса были собраны, как пока-
зано на рис. 4. 
 
Рисунок 4 – Внешний вид собранного комплекса 
Апробирование комплекса осуществлялось в 
лаборатории БелМАПО при участии к.м.н Чура 
Сергея Николаевича.  
Методика использования комплекса следующая. 
1. Измеряются геометрические и упруго-эла-
стические параметры образца. 
2. Осуществляется воздействие на образец 
ультразвуковыми колебаниями, создаваемых вол-
новодом трубчатого типа, с различными парамет-
рами колебаний; 
3. После выполнения п. 2, производится изме-
рения геометрических и упруго-эластических па-
раметров образца. 
На фантом в процессе исследований осу-
ществляется ультразвуковое воздействие полым 
волноводом, размещаемым внутри фантома в 
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непосредственной близости от баллонного кате-
тера. При этом в баллоне создается давление до  4 
МПа. Ультразвуковое воздействие осуществля-
ется в виде пакетов колебаний с параметрами, 
позволяемыми используемым генератором, в ре-
зонансном режиме, в который система вводилась 
после установки волновода в фантом сосуда. 
Для опробования был использован фантом со-
суда, вид которого с установленным внутри бал-
лонным катетером показан на рис. 5. На фантом в 
процессе исследований осуществлялось ультра-
звуковое воздействие полым волноводом, разме-
щаемым внутри фантома в непосредственной 
близости от баллонного катетера. При этом в бал-
лоне создавалось давление около 0,4 МПа. Уль-
тразвуковое воздействие осуществлялось в виде 
пакетов колебаний с частотой следования 0,25 с–1 
и скважностью 2. Частота ультразвуковых коле-
баний в пакете 22 500 Гц. 
 
 
Рисунок 5 – Фантом сосуда 
 
Рисунок 6 – Результаты измерений давления 
На рис. 6 показаны данные, полученные с дат-
чика давления (в условных единицах) в течение 
примерно 11 секунд. 
Графическое представление полученных 
данных в виде диаграммы Microsoft Excel 
показано на рис. 7. 
На рис. 8 показан конечный фрагмент диа-
граммы в увеличенном масштабе, откуда видно, 
что чувствительность системы достаточна для ре-
гистрации колебаний давления с разрешением до 
0,5 %. 
 
Рисунок 7 – Результаты измерения давления 
 
Рисунок 8 – Результаты измерения давления 
Таким образом, экспериментальные исследования 
показали, что разработанный комплекс позволяет реги-
стрировать изменений упруго-эластических свойств 
кровеносных сосудов непосредственно при фоздей-
ствии на него акустической энергией.  
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Целью исследования является внедрение в ро-
торные узлы технологического оборудования 
средств, позволяющих управлять кинематикой 
подшипников качения, что позволит повысить их 
долговечность и расширить технологические 
возможности.  
Для этого необходимо решить следующие 
задачи: 
– выполнить обзор методов диагностики и по-
вышения долговечности роторных систем техно-
логического оборудования, их характеристик и 
решаемых задач. 
